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摘要 : 媒介 生物 学 是 当今 迅速 发 展 的 一 门 学 科 , 其 中 媒介 昆虫 是 其 重要 的 研究 对 象 。 本 文 综述 了 
媒介 生物 学 与 媒介 昆虫 相关 研究 进展 ,包括 研究 背景 和 意义 ,国内 外 研究 历史 和 现状 ,提出 了 需 进 
一 步 开 展 研究 的 重点 领域 , 旨 在 提供 媒介 生物 学 与 媒介 昆虫 研究 领域 的 信息 ,促进 该 领域 的 研究 和 
技术 开发 ,提升 媒介 生物 及 其 传播 疾病 的 控制 水 平 。 
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Abstract: Vector biology is a rapidly developing branch of life science, and vector insects of medical and 
agricultural importance are important research targets. This article reviews the research progress in vector 
biology and vector insects, including the research background and significance, and research history and 
current status worldwide, and proposes the key areas and questions for further research, aiming to provide 
a basic information frame in vector biology and vector insects, to promote the research and technology 


development in the field, and to enhance the control level of vector organisms and vector-borne diseases. 
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1 研究 背景 及 意义 








媒介 生物 是 指 一 类 本 喘 不 发 病 , 却 能 在 宿主 之 
间 传 播 病原 的 生物 。 媒 介 生 物 以 节肢 动物 为 主 , 主 
要 通过 吸血 或 者 刺 吸 行为 传播 病原 ,宿主 包括 人 类 、 
动物 和 植物 , 如 传播 登 革 病 毒 的 埃及 伊 蚊 Aedes 
aegypti 和 传播 水 稻 条 纹 病毒 (Rice stripe virus, RSV) 
HJIR KEI Laodelphax striatellus 等 。 媒 介 生 物 学 是 指 
研究 这 些 生物 ,传播 相关 疾病 的 机 理 和 条 件 及 相应 
的 控制 措施 的 科学 ,主要 内 容 包括 媒介 生物 的 分 类 
鉴定 .生态 习性 ,传播 机 理 和 防治 原理 及 方法 等 ( 刘 
起 勇 和 吴 海 霞 , 2008 ) 。 




















险 ,每 年 有 10 亿 多 人 感染 媒介 疾病 ,100 多 万 人 死 
。 全 球 每 年 媒介 传播 作物 病害 导致 的 农业 生产 损 
失 高 达 600 亿美 元 ,给 粮食 安全 带 来 极 大 风险 。 近 
年 来 , 随 着 全 球 性 气候 变化 .生态 环境 改变 、 全 球 贸 
易 与 人 口 流动 加 速 、 农 业 生 产 模 式 的 改变 、 迅 速 无 计 
划 的 城市 化 以 及 杀 虫 剂 抗 性 等 因素 ,媒介 生物 分 布 
范围 不 断 扩大 ,甚至 一 些 之 前 已 经 消除 的 媒介 生物 
死灰复燃 ,媒介 传播 疾病 日 益 严 重 。 进 入 21 世纪 ， 
西 尼 罗 病 毒 ( West Nile virus, WNV) 、 登 革 病 毒 和 寨 
卡 病毒 (Zika virus) 的 全 球 扩 散 , 给 媒介 生物 和 媒介 
传播 疾病 的 控制 敲 响 了 警钟 。 重 要 的 医学 媒介 生物 
AH bc MR el vba DER . 锥 晴 和 一 些 淡 水 螺 等 ,重要 
植物 病原 的 媒介 生物 有 师 虫 飞 乱 . 叶 蝉 、 晴 虹 、 粉 























世界 半数 以 上 人 口 面 临 需 患 媒介 传播 疾病 的 风 











8n As ( Rozendaal, 1997) 。 
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我 国人 口 众多 、 幅 员 辽 阔 、 对 外 交往 频繁 ,面临 
着 严重 的 本 土 媒介 传播 疾病 负担 和 巨大 输入 风险 ， 
如 登革热 、 症 疾 、 基 孔 肯 雅 热 ( Chikungunya fever) , 
肾 综 合 征 出 血 热 ( Hemorrhagic fever with venal 
syndrone，HFRS) 等 (内 部 资料 ) 。 近 年 来 ,我 国 媒介 
传播 疾病 频繁 暴发 ,呈现 出 输入 风险 增加 .部 分 疫情 
反弹 和 新 发 传染 病 不 断 出 现 的 特点 , 防 控 形 势 异常 
严峻 ( 刘 起 勇 等 , 2016 ) 。2013 年 云南 西双版纳 州 
发 生 登 半 热 流行 ,2014 FRERE IRA, F 
合 征 出 血 热 患 病 数 居 高 不 下 ,发 热 伴 血小板 综合 征 
在 16 个 省 市 出 现 病例 。 这 些 媒 传 疾病 严重 影响 我 
国人 民 的 健康 。 昆 虫 传播 的 植物 病毒 病害 约 占 整 个 
植物 病毒 病 的 80% ( Hohn, 2007) ,对 农业 和 林业 生 
产 带 来 巨大 威胁 。 

中 国 经 济 的 发 展 离 不 开 全 球 化 ,伴随 着 亚 投行 
的 建立 和 “一 带 一 路 ”规划 的 提出 ,全 球 化 进入 新 的 
阶段 。 与 此 同时 ,媒介 传播 疾病 的 传播 也 呈现 全 球 
化 趋势 。 我 国 “一 带 一 路 ” 规划 沿途 地 区 ,如 东南 
亚 、 南 亚 、 中 东 和 非洲 都 是 媒介 传播 疾病 高 发 的 地 
区 。 有 些 疾病 如 症 疾 虽然 在 我 国 已 经 基本 消失 ,但 
是 在 非洲 每 年 还 会 夺取 几 十 万 人 的 生命 。 因 此 , 开 
展 媒 介 生 物 学 研究 .加 强 媒介 生物 防 控 是 保障 我 国 
ARER .实现 "健康 中 国 2030" 所 定 “ 主要 健康 危 
险 因素 得 到 有 效 控制 ,消除 一 批 重 大 疾病 危害 ”的 
关键 。 

































































2 国际 研究 历史 、 研 究 内 容 及 重要 进展 


早期 的 媒介 生物 学 领域 重点 关注 症 疾 等 全 志 界 
广泛 传播 的 少数 媒介 传播 疾病 的 暴发 .流行 病 学 研 
究 和 重要 媒介 的 控制 ( Macdonald, 1957), 20 世纪 
40 年 代 杀 虫 剂 DDT 问世 ,这 是 控制 媒 传 疾病 的 一 
次 重大 突破 ,到 了 20 世纪 50 年 代 和 60 年 代 早期 ， 
许多 国家 试图 通过 大 规模 应 用 DDT 来 控制 或 根除 
最 重要 的 媒介 昆虫 从 而 达到 控制 疾病 的 目的 
( Rozendaal, 1997) 。20 世纪 70 至 80 年代, 国际 娘 
介 生 物 学 领域 逐步 借鉴 遗传 分 析 工 具 开 展 研究 , 利 
用 PCR 方法 识别 出 非洲 症 疾 的 主要 媒介 一 一 内 比 
亚 按 蚊 Anopheles gambiae 的 种 类 (Scott et al., 
1993) 。20 世纪 90 年 代 , 粉 乔 作 为 病毒 媒介 和 害虫 
开始 被 科学 家 们 所 关注 (Brown et al., 1995) 。 也 有 
学 者 关注 蚜虫 对 世界 作物 的 影响 ,重点 在 蚜虫 的 分 
类 学 与 传播 的 病毒 种 类 方面 (Blackman and Eastop ， 
2000) 20 世纪 末 开 始 ,登革热 再 次 流行 。Gubler 









































(1998) 分 析 了 登 章 热 再 次 出 现 和 流行 的 原因 ,分 析 
了 其 致 病 机 理 、 监 测 预防 与 控制 措施 ,提出 了 热带 地 
区 需要 制定 和 实施 可 持续 的 预防 与 控制 计划 。 登 革 
热 直 到 现在 还 是 继 症 疾 之 后 重要 的 热带 传染 病 , 流 
行 趋势 越 来 越 严 重 。 

21 世纪 初 的 前 10 年 ,媒介 生物 学 领域 快速 发 
展 ,学 科 结 构 基 本 形成 ,在 下 面 几 方 面 的 研究 都 取得 
要 进展 :(1) 重 要 媒介 及 传播 疾病 监测 与 流行 病 
学 研究 。 研 究 人 员 持 续 开展 蚊 媒 传播 及 其 相关 疾病 
(如 症 疾 、 登 草 热 等 的 全 球 负 担 ) 暴发 的 流行 病 学 研 
究 。 同 时 ,开始 监测 新 兴 媒 传 疾病 ,分析 了 新 兴 传染 
病 的 全 球 负 担 以 及 新 兴 传 染病 流行 的 生物 学 ( 遗传 
变异 ) 、 社 会 经 济 、 环 境 与 生态 因素 (Jones et al., 
2008) 。(2) 媒介 生物 基因 组 学 与 遗传 学 研究 。 目 
前 ,已 有 40 多 种 媒介 生物 的 基因 组 被 测序 或 部 分 测 
序 , 其 中 蚊虫 26 种 (https: // www. vectorbase. org/ 
organisms) 。 特 别 是 冈比亚 按 蚊 ( Aultman et al., 
2002) .埃及 伊 蚊 ( Nene et al., 2007 ) 和 豌豆 长 管 蚜 
Acyrthosiphon pisum ( Consortium, 2010) 等 基因 组 的 
解析 有 力 地 推动 了 媒介 昆虫 发 育 和 变态 、 杀 虫 抗 性 
分 子 机 制 媒介 昆虫 的 传 病 机 制 和 媒介 昆虫 控制 技 
术 等 方面 的 研究 。 目 前 ,已 有 约 200 种 蚊虫 的 线 粒 
体 基 因 组 被 测序 ,这些 线粒体 基因 组 在 蚊 科 昆虫 的 
系统 发 育 和 进化 研究 上 起 到 了 重要 作用 (Hao et al., 
2017; Foster et al., 2017) 。(3 ) 媒介 生物 对 杀 虫 剂 
的 抗 性 。2000 年 开始 ,研究 人 员 开 始 从 基因 、 分 子 
水 平 探索 媒介 昆虫 的 杀 虫 剂 抗 性 问题 。Hemingway 
等 (2004) 研究 了 蚊虫 杀 虫 剂 抗 性 的 分 子 基础 ,揭示 
了 蚊虫 杀 忠 剂 抗 性 代谢 或 地 标 位 点 变化 。Amer 和 
Mehlhorn (2006) 从 41 种 植物 中 提取 精油 作为 天 然 
杀 虫 剂 来 杀 灭 蚊虫 幼虫 ,并 测试 了 灭 蚊 的 最 佳 剂 量 。 
(4) 媒 介 昆 虫 的 生物 防 控 。Baumann (2005) 研究 了 
吸食 汁液 昆虫 与 其 内 生 共 生 菌 之 间 相 互 作用 。2008 
年 起 ,关注 点 变 为 重要 媒介 昆虫 的 共生 菌 Wolbachia 
及 其 在 抗 病毒 中 的 作用 (Moreira et al., 2009 )。 
2010 年 以 后 ,利用 Wolbachia 控制 伊 蚊 从 研究 转化 
到 实践 阶段 ,并 探索 用 印 栋 饼 抗击 蚊 传 疾病 (Benelli 
et al., 2015) 。 

2011 年 以 来 国际 媒介 生物 学 领域 的 研究 取得 
新 进展 ,包括 :(1) 媒 介 生 物 分 类 学 和 进化 生物 学 研 
究 。Harbach (2013) 整理 了 世界 蚊 科 名 录 , 包括 2 
亚 科 ,112 属 ,3 536 种 。Foster 等 (2017) 基于 191 种 
蚊虫 线粒体 基因 组 ,通过 13 个 蛋白 质 编码 基因 的 氨 
基 酸 序列 ,分析 了 按 蚊 亚 科 3 个 属 及 按 蚊 属 6 个 亚 
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属 的 系统 发 育 关 系 。Morgan 等 (2011) 比较 研究 了 
东南 亚 9 个 按 蚊 种 的 历史 生物 地 理学 ,揭示 了 环境 
变化 对 遗传 变化 的 影响 。(2 ) 媒介 生物 遗传 与 生理 
生化 研究 。 从 组 学 水 平 研究 了 宿主 免疫 与 病原 体 的 
互 作 , 发 现 蚊 虫 免 疫 基 因 的 数目 大 为 扩 增 , 多 种 免疫 
分 子 和 共生 菌 参 与 抗 症 原虫 的 免疫 反应 (Zou et al., 
2010, 2011; Bian et al., 2013a)。(3) 媒 介 生物 及 
相关 传染 病 监测 、 风 险 评估 和 预警 。 国 际 媒介 传播 
疾病 风险 评估 以 定量 为 主 ,克服 了 定性 研究 的 缺陷 。 
(4) 媒介 传播 疾病 的 机 制 及 流行 病 学 人 研究。 主要 在 
蚊 传 寨 卡 病毒 . 蜂 传 立 克 次 体 病 原 体 及 其 他 新 兴 传 
染病 的 传播 机 制 与 流行 病 学 研究 ( 郑 爱 华 等 ,2016 ; 
de la Fuente et al., 2016) (5) 环境 /气候 变化 对 寻 
介 生 物 及 媒介 传播 疾病 的 影响 。Monaghan 等 
(2015) 预测 了 2025 - 2080 年 气候 变化 对 美国 莱 姆 























3 中 国 相 关 研 究 现状 及 重要 进展 


我 国 媒介 生物 控制 起 源 于 20 世纪 50 年 代 初 的 
“ 除 四 害 ” ,到 20 世纪 70 年 代 末 媒介 生物 的 控制 主 
要 沿用 民间 办 法 ,科技 含量 较 低 ,未 形成 真正 的 学 
科 。20 世纪 80 年 代 开 始 , 我 国 媒介 生物 学 领域 的 
相关 研究 逐步 加 强 。2011 年 以 后 , 症 疾 、 登 革 热 等 
传统 媒介 传播 疾病 持续 发 生 ,再 加 上 埃 博 拉 、 案 卡 病 
毒 感染 等 新 兴 媒 传 疾病 发 生 , 我 国 进一步 重视 媒介 
生物 的 控制 ,媒介 传 播 疾 病 的 重要 性 。 同 时 ,国家 也 
加 大 了 对 植物 媒介 及 相关 疾病 的 资助 。 近 年 来 ,我 
国 媒介 生物 学 领域 取得 重要 进展 ( 王 燕 红 等 ， 
2017) ,主要 体现 在 如 下 几 个 方面 : 

(1) 媒 介 生 物 组 学 和 生理 生化 研究 。 近 年 来 ， 





















































随 着 高 通 量 测序 等 技术 的 快速 发 展 ,我 国学 者 在 媒 





病 年 度 发 生 情况 的 影响 。Sgr? 等 (2016 ) W7 T Eb 
虫 适 应 气候 变化 的 可 塑性 应 答 机 制 。(6 ) 媒介 传播 
疾病 控制 。Capeding 等 (2014) 开发 了 一 个 新 的 四 
价 登 革 热 疫苗 ,安全 性 好 ,接种 可 减少 感染 发 生 率 。 
Bellinger 等 (2016 ) 开发 出 了 口服 超 长 效 药 物 输 送 系 
统 , 则 在 开发 出 长 效 的 症 疾 治疗 药物 。(7) 媒 介 昆 
虫 生物 防 控 及 抗 药 性 研究 。 目 前 在 研 的 新 型 控 蚊 技 
术 包 括 激素 调控 真菌 、 沃 尔 巴 克 氏 体 (olboucjia ) 、 
植物 源 杀 虫 剂 金属 纳米 颗粒 和 CRISPR-Cas9 技术 
等 (Zou et al., 2013; Pavela, 2015; Jaber et al., 
2016; Chandramohan et al., 2016; Adelman et al., 
2016) 

由 于 媒介 传播 的 新 兴 与 传统 传染 病 仍 将 备 受 关 
TE ,媒介 生物 学 领域 未 来 仍 将 快速 发 展 。 该 领域 将 
与 流行 病 学 .寄生 虫 学 .昆虫 学 .行为 学 与 生态 学 等 
































介 昆 虫 基 因 组 学 、 转 录 组 学 、 小 RNA 组 学 等 领域 的 
研究 取得 了 重要 进展 。 先 后 测序 和 分 析 了 了 中 华 按 
蚊 Anopheles sinensis 和 白 纹 伊 蚊 Aedes albopictus 基 
因 组 (Zhou et al., 2014; Chen Q et al., 2015) , Liu 
YQ 等 (2015) 和 Liu JY (2016) 鉴定 和 研究 了 白 纹 伊 
蚊 与 工 型 登革热 病毒 感染 相关 的 小 RNA 和 mRNA, 
陈 斌 团队 进一步 深入 测序 和 研究 了 中 华 按 蚊 基因 组 
和 转录 组 (Chen et al., 2014; Fang et al., 2018) ,% 
ET 23 种 蚊虫 的 小 RNA 并 研究 了 它们 的 进化 
(Wang XT et al., FRR) ;以 中 华 按 蚊 为 模式 种 系 
统 地 研究 了 与 澳 氟 菊 酮 杀 虫 剂 相 关 的 基因 和 进化 
(He at al., 2016; Mei et al., 2018; Liu et al., 2018; 
Wang TT et al., 2018) .遗传 变异 和 分 子 机 制 (Zhong 
et al., 2013; Wu etal., 2018; Yan et al., 2018) ; WF 














相关 学 科 进 一 步 加 强 合作 ,融合 发 展 ,以 便 更 好 地 控 
制 媒介 和 媒 传 疾病 (Benelli, 2015) ,具体 表现 在 : 
(1) 新 一 代 测 序 技术 的 应 用 将 推动 媒介 生物 组 学 快 
速 发 展 ; (2) 媒 介 生 物 及 相关 疾病 监测 .风险 评 佑 及 
预警 技术 将 创新 发 展 ; (3) 媒介 生物 快速 鉴定 与 分 
析 技 术 将 快速 发 展 ; (4) 将 出 现 更 多 环境 友好 型 新 
RER; (5 ) 媒 介 生物 的 生物 控制 新 技术 将 快速 发 
展 。 目 前 各 国 布局 的 重点 是 :(1) 重 要 媒介 生物 的 
致 病 机 理 , 重 要 媒 传 疾 病 的 监测 与 流行 病 学 研究 ; 
(2) 重 要 媒介 传播 疾病 的 防 控 ,如 疫苗 、 诊 断 与 治疗 
产品 开发 ;(3 ) 重要 媒介 生物 (如 蚊 媒 ) 的 监测 与 防 
控 ;(4) 生 态 环 境 、 气 候 变 化 对 媒介 生物 的 影响 , 进 
影响 媒介 传播 疾病 的 发 生 与 传播 。 




















Ste H] WE SS XS EPI Laccase 2 基因 是 中 华 按 蚊 
表皮 黑 化 和 免疫 的 重要 基因 (Qiao et al., 2016; Du 
et al., 2017) 。 传 播 植物 病毒 的 师 虫 飞 虱 、 粉 乱 类 
的 基因 组 也 相继 测序 完成 (International Aphid 
Genomics Consortium, 2010; Xue et al, 2014; 
Nicholson et al., 2015; Chen et al., 2016; Mathers et 
al., 2016; Wenger et al., 2017; Wang et al., 2017; 
Zhu et al., 2017; Xie et al., 2017) , 

(2) 媒 介 生 物 生 理 生 化 研究 。 邹 振 团 队 以 埃及 
伊 蚊 为 模式 种 研究 了 碳水 化 合 物 代谢 的 分 子 调控 
(Hou et al., 2015) 抵御 病原 体 侵 染 的 天 然 免 疫 系 
统 反应 ( 王 燕 红 等 , 2013; Wang et al., 2015) 。 周 金 
AR BH BA E f da Rhipicephalus hemaphysaloides 中 发 现 
Rhipilin-2 是 一 种 新 型 的 丝氨酸 和 蛋白酶 抑制 剂 ( Cao 
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et al., 2013), FIRRA NIREAK GPCR 家 
族 比 更 豆 长 管 蚜 和 黑 腹 果 晶 Drosophila melanogaster 
包含 更 完整 的 神经 肽 和 蛋白 激素 受 体 (Li C et al., 





TANE E Bemisia tabaci 分 类 学 与 系统 学 中 的 问题 
( Liu et al., 2012) , 
(4) 媒介 传播 疾病 的 分 子 机 制 研究 。 解 析 了 寨 











2014) ; Zhao 等 (2016 ) 首次 鉴定 出 灰 飞 乱 带 毒 前 后 
的 两 个 病毒 复制 关键 部 位 ; Ma 等 (2013 ) 建立 了 灰 
飞 翅 的 细胞 系 ,发 现 水 稻 条 纹 病毒 ns3 蛋白 可 能 参 
与 了 病毒 的 复制 和 装配 ; 崔 峰 研究 组 发 现 水 稳 条 纹 
病毒 (RSV ) 通过 激活 媒介 昆虫 灰 飞 息 的 JNK 信号 
通路 实现 成 功 复制 的 分 子 机 制 ( Wang et al., 2017) ; 
发 现 昆虫 源 与 植物 源 的 RSV. 存在 很 大 的 异 质 性 ,只 
有 昆虫 源 的 病毒 能 够 抑制 水 稻 光 合 系统 相关 基因 的 
表达 ,破坏 叶绿体 结构 ,引起 典型 的 条 纹 病症 ( Zhao 
et al., 2016a) ; 灰 飞 乱 的 唾液 腺 和 消化 道 对 RSV 侵 
染 有 截然 不 同 的 分 子 啊 应 (Zhao et al., 2016b) , X 
国 栋 团 队 研 究 表 明 库 蚊 黄 病毒 在 我 国 广 有 分 布 , 种 
群 间 有 地 域 差异 ,并 从 致 倦 库 尽 里 分 离 了 一 株 病 毒 
SDDM06-11(Wang et al., 2012; Liang et al., 2015) ; 
程 功 团队 在 埃及 伊 蚊 体内 发 现 了 9 种 可 以 与 登 革 病 
毒 上 和 蛋白 结合 的 识别 半 乳 糖 的 钙 离子 依赖 型 凝集 
素 ,这些 凝 集 素 可 以 辅助 病毒 人 侵 埃及 伊 蚊 ,提出 了 
一 种 新 型 抗 登革热 传播 阻 断 疫苗 策略 (Liu et al., 
2014) ,发 现 NS1 和 蛋白 可 以 特异 地 抑制 蚊虫 的 中 肠 
人 免疫 ,从 而 增强 登革热 病毒 的 感染 (Liu JY et al., 
2016), 

(3 ) 媒 介 生 物 分 类 学 和 进化 生物 学 研究 。 赵 彤 
言 团 队 研究 了 92 个 种 的 CO I A 109 个 种 的 CO TI 
序列 ,评价 基于 DNA. 条 形 码 的 中 国 蚊虫 鉴定 技术 
(Wang et al., 2012; Wang et al., 2017) 。 马 雅 军 团 
队 利用 核糖 体 ITS2 D3 和 线粒体 CO 工序 列 研究 了 
TRIS Je HE BC. Je, 21 种 蚊虫 的 系统 发 育 关 系 ( 吴 静 
等 , 2010; 马 雅 军 等 , 2011)。 陈 斌 团队 建立 了 我 国 
及 东南 亚 蚊 虫 标 本 室 ,开展 了 分 子 分 类 和 分 布 
(Chen et al., 2002, 2006) 、 基 于 线粒体 基因 组 及 核 
基因 的 系统 发 育 和 进化 (Chen et al., 2003; Hua et 
al., 2016; Luo et al., 2016; Hao et al., 2017) 、 重 要 
媒介 蚊虫 的 种 群 遗 传 学 ( Chen et al., 2004, 2011, 
2012) .中 缅 边境 地 区 蚊虫 群落 及 在 传 病 中 的 作用 
等 研究 (Yu et al., 2013) 。 研 究 表明 , 目前 全 球 共 已 
知 蚊虫 41 属 201 亚 属 3 573 种 ,我 国 已 知 蚊 虫 20 属 
63 亚 属 419 种 ( 付 文博 和 陈 斌 , 2018) ,由 于 隐 存 种 
(cryptic species) 广 泛 存 在 ,实际 种 数 应 是 已 定名 种 
数 的 3 ~5 倍 (Harbach, 2007, 2013) 。 此 外 ,还 开展 
了 植物 疾病 媒介 分 类 鉴定 研究 , 准 新 翅 目 昆虫 的 分 
类 学 .术语 标准 研究 等 (Bourgoin et al., 2015) ;探讨 

























































































卡 病 毒 膜 蛋白 结构 及 其 与 黄 病 毒 结合 的 复合 物 结 
构 , 结 果 表 明 上 上 蛋白 融合 环 徐 代 表 了 抗 寨 卡 病毒 治 
疗 性 抗体 的 潜在 药物 / 靶 标 (Sanggaard et al., 
2014) ,有 证 据 显 示 寨 卡 病毒 感染 与 新 生 儿 畸形 有 
关 ( 郑 爱 华 等 , 2016) 。 分 析 了 5 种 27 个 埃 博 拉 病 
毒 株 的 全 部 糖 蛋白 基因 ,提出 了 埃 博 拉 病 毒 演化 历 
史 的 假设 (Li and Chen, 2014), WARRIES IE 
次 体 病 要 比 先前 人 们 所 意识 到 的 更 普遍 ,而 且 可 能 
与 全 球 对 发 烧 病 因 的 误诊 相关 ( Jia et al., 2013a, 
2013b; Lu et al., 2016)。 水 稳 矮 缩 病毒 ( Rice dwarf 
virus, RDV) 水稻 条 纹 病毒 (RSV ) 和 南方 水 稻 黑 条 
矮 缩 病毒 Southern rice black-streaked dwarf virus , 
SRBSDV ) 在 上 皮 细 胞 内 复制 增殖 后 穿 过 基底 膜 到 
达 肠 道 表面 的 肌肉 细胞 ,随后 沿 着 肌纤维 扩散 到 整 
个 消化 管道 表面 ,释放 到 血 淋 巴 并 扩散 到 唾液 腺 完 
成 在 媒介 内 的 整个 侵 染 循 回 过 程 (Jia et al., 2012a, 
2012b) 。 水 稻 条 纹 病毒 的 壳 和 蛋白 Cp 可 以 与 灰 飞 乔 
卵黄 蛋白 原 Vg 进行 体内 及 体外 互 作 , 且 可 共 定 位 
于 灰 飞 乱 卵 梨 管 的 生殖 区 中 ,在 病毒 人 卯 过 程 中 起 
重要 作用 ( Huo et al., 2014) 。 水 称 矮 缩 病毒 在 黑 尾 
叶 暗 Nephotettix cincticeps 中 传播 时 ,依赖 一 种 由 病 
毒 编码 的 非 结构 蛋白 PnslO 所 形成 的 特殊 的 “ 管 
子 ” ,病毒 可 以 通过 “管子 ” 穿越 叶 蝉 肠 道上 皮 细 胞 
微 绒毛 ,定向 输送 到 临近 的 细胞 中 , 而 不 是 游离 到 细 
胞 外 。 黑 尾 叶 蝉 胞 质 的 肌 动 蛋白 微 丝 可 与 病毒 
Pns10 蛋白 的 特异 性 识别 和 互 作 , 推 测 在 “管子 ”与 
临近 细胞 融合 的 过 程 中 发 挥 了 关键 作用 (Chen Q et 
al., 2015; Zhao et al., 2016) 。 

(5 ) 环 境 /气候 变化 对 媒介 生物 及 相关 疾病 的 
影响 ,及 风险 评估 和 预警 。 刘 起 勇 团队 发 现 气 侯 及 
环境 变化 可 对 当前 媒介 昆虫 时 空 分 布 和 种 群 动态 产 
生 影 响 , 尖 音 库 蚊 Culex pipiens 种 团 种 群 已 在 拉萨 
市 稳定 建立 ,未 来 当地 以 西 尼 罗 热 为 代表 的 病 媒 传 
播 疾病 风险 增加 ,从 机 制 上 解释 了 不 同 气象 条 件 下 
和 白 纹 伊 蚊 的 扩散 趋势 (Jia et al., 2016) 。 中 国 疾 病 
预防 控制 中 心 已 于 2008 年 开发 并 启动 了 国家 传染 
病 目 动 预 警 系 统 ,该 系统 可 以 监测 登革热 , 症 疾 、 乙 
脑 、 丝 忠 病 及 肾 综 合 征 出 血 热 等 病 媒 生 物 传播 疾病 。 
刘 起 勇 团 队 运用 时 间 序 列 的 泊 松 回归 模型 ,使 用 输 
和信 登 半 病例 .本 地 最 低 气 温和 累计 降水 量 为 参数 , 建 
立 了 一 个 有 效 的 登 革 流 行 预警 体系 (Sang et al., 
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2015), 

(6) 媒 介 生 物 抗 药性 监测 及 生物 防治 。 中 国 疾 
病 预 防 控制 中 心 研究 结果 显示 我 国 淡色 库 蚊 Culex 
pipiens pallens Si Bs Fg t. Cx. quinquefasciatus 三 玫 吃 
ÆI Cx. tritaeniorhynchus PEIRIN., 白 纹 伊 蚊 和 埃 
及 伊 蚊 对 多 种 杀 虫 剂 都 产生 了 抗 药性 ,对 省 氰 菊 酯 
普遍 产生 抗 药 性 。2014 年 启动 了 全 国 白 纹 伊 蚊 的 
抗 药 性 监测 系统 ,用 于 指导 登革热 疫情 控制 。 从 果 
晶 、 伊 六 和 库 蚊 体内 提取 出 了 沃 尔 巴 克 氏 体 并 成 功 
导入 到 和 白 纹 伊 蚊 和 按 蚊 体内 ,建立 了 稳定 的 携带 新 
型 沃 尔 巴 克 氏 体 wAlbB 的 蚊 株 (Bian et al., 
2013b) 。 第 一 批 携带 沃 尔 巴 克 氏 体 的 白 纹 伊 蚊 已 
于 2015 年 在 广州 投入 ,表明 利用 沃 尔 巴克 氏 体 防治 
蚊虫 进入 现场 实验 阶段 。 万 建 民 团队 鉴定 出 了 抗 褐 
KA Nilaparvata lugens 基因 Bph3 ,通过 转基因 或 标 
记 辅 助 选择 策略 将 Bph3 导入 到 易 感 病 水 称 品 种 中 ， 
其 对 褐飞虱 和 和 白 背 飞 恒 Sogatella furcifera 的 抗 性 显 
车 增强 。 凝 集 素 受 体 激 酶 基因 共同 作用 ,赋予 广 谱 
和 持久 的 抗 虫 性 ,为 培育 抗 虫 水 称 品 种 的 分 子 育 种 
提供 了 资源 (Liu YQ et al., 2015) 。 





















































糖 识别 蛋白 AaPGRP-LC. 参与 埃及 伊 蚊 的 抗 细菌 免 
疫 反 应 ( 杨 青 泰 等 , 2018); (7) 其 他 基础 和 技术 研 
究 , 包 括 :冈比亚 按 蚊 犬 尿 氨 酸 甲 酰 胺 酶 抑制 剂 的 虚 
拟 筛选 ( 宋 帅 葆 等 , 2018 ) ,一 株 新 的 致 倦 库 蚊 细胞 
系 的 建立 与 鉴定 ( 罗 册 和 崔 峰 , 2018) 。 这 些 研 究 仅 
是 我 国 媒介 昆虫 研究 的 一 个 缩影 , 旨 在 抛 巷 引 玉 , 促 
进 我 国 媒介 昆虫 的 研究 和 防 控 。 











4 展望 和 建议 


针对 我 国 媒介 生物 学 研究 现状 ,未 来 不 仅 需 要 
加 强 基 础 研究 ,也 需要 重视 相关 技术 研发 .应 用 与 推 
广 。 对 我 国 媒介 生物 学 领域 提出 如 下 建议 : 

(1) 对 重点 媒介 生物 开展 全 面 的 生理 生化 机 制 
研究 ,探索 媒介 传播 疾病 的 普遍 规律 。 重 点 围绕 蚊 、 
蝗 、 粉 乱 等 媒介 种 类 ,开展 遗传 .行为 .变态 .生殖 和 
免疫 等 生理 与 分 子 调控 机 制 研究 ,并 从 病原 -媒介 - 
宿主 整个 传播 链 角度 ,充分 认识 病原 在 物种 间 传 递 
信息 和 物质 的 机 制 ,揭示 网 络 调控 中 的 关键 节点 。 

(2) 开 展 病毒 - 介 体 昆虫- 宿主 的 互 作 研究 ,构建 














基于 媒介 昆虫 学 的 重要 性 《昆虫 学 报 》 组 织 
本 期 “医学 媒介 昆虫 专辑 ”, 含 14 篇 研究 论文 ,主要 
涉及 下 列 儿 个 方面 :(1) 蚊虫 分 类 、 区 系 和 系统 发 育 
研究 ,包括 : 蚊 科 昆虫 分 类 及 区 系 研究 历史 和 现状 概 
述 ( 付 文博 和 陈 斌 , 2018) ,中 国库 蚊 属 四 十 个 种 
(IER) 的 分 子 系统 发 育 关 系 研 究 ( 双 蕊 目 : 蚊 科 ) 
( 孙 玲 等 , 2018) ; (2) 蚊虫 基因 组 学 研究 ,包括 :中 
华 按 蚊 血 红 素 过 氧化 物 酶 家 族 基 因 的 全 基因 组 鉴 
定 特征 和 进化 ( 尹 华 春 等 , 2018) ,骚扰 阿 蚊 线 粒 体 
全 基因 组 序列 测定 和 分 析 ( 李旭东 和 陈 斌 , 2018); 
(3) 植 物 源 杀 虫 剂 及 其 增 效 剂 研究 ,包括 :三 十 六 种 
植物 精油 对 淡色 库 蚊 的 台 共 活性 评价 ( 陈 伟 等 ， 
2018) ,基于 对 淡色 库 蚊 生物 活性 的 植物 源 蚊香 增 
效 剂 的 筛选 ( 张 洁 等 , 2018 ) ; (4) 杀 虫 剂 抗 性 相关 
研究 ,包括 : 白 纹 伊 蚊 抗 澳 氰 菊 酯 品系 的 筛选 及 其 对 
登 革 病 毒 的 易 感 性 ( 贾 志 荣 等 , 2018 ) ,我 国 白 纹 伊 
蚊 对 三 种 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 检测 诊断 剂量 的 
建立 (高 景 觅 等 ,2018 ) ,中华 按 蚊 气 味 结合 和 蛋白 
AsinOBPI. 5j jt Bè ( DEET) 的 结合 特性 分 析 ( 史 宗 
WES, 2018) ; (5) 媒 介 蚁 虫 蛋 白质 结构 生物 学 研 
究 , 包 括 : 中 华 按 蚊 a- 羧 酸 酯 酶 AsAe7 的 异 源 表达 、 
纯化 与 结晶 ( 张 甜 甜 等 , 2018) ,中 华 按 蚊 谷 胱 甘 肽 - 
S- 转 移 酶 E6 ( AsGSTE6 ) 的 表达 纯化 与 结晶 ( 苗 娅 
等 , 2018);(6) 媒 介 蚊虫 免疫 机 制 研究 ,包括 :上 肽 聚 















































病毒 互 作 研究 平台 。 结 合 现 阶段 涌现 的 新 技术 和 新 
方法 ,通过 模式 开展 媒介 昆虫 与 病毒 互 作 、 病 毒 与 模 
式 昆 虫 互 作 .昆虫 细胞 系 建立 等 研究 ,发 展 基于 基因 
组 .转录 组 和 和 蛋白 组 学 基础 以 及 基因 和 和 蛋白 网 络 生 
物 学 技术 ,发 现 抗 病毒 通路 及 病毒 与 介 体 互 作 新 机 
制 的 虫 传 病毒 与 介 体 昆 贝 和 寄主 植物 互 作 模式 体 
系 ,开拓 病毒 与 介 体 互 作 研 究 新 技术 平台 。 

(3) 选 取 具 有 中 国 特色 的 研究 样本 , 创 世 界 研 
究 先 例 。 借 鉴 模式 生物 传 毒 机 制 新 成 果 围 绕 有 关 虫 
传 病毒 病 成 灾 的 关键 科学 问题 。 利 用 中 国 的 地 理 优 
势 ,选取 国外 少 有 的 虫 传 病毒 ,如 水 稻 条 纹 病毒 及 其 
介 体 昆虫 灰 飞 虱 为 主要 对 象 系统 开展 虫 传 病毒 病 成 
灾 基 础 生物 学 研究 ,并 深入 研究 病毒 与 介 体 昆 虫 、 宿 
主 植物 中 的 传播 .装配 以 及 致 病 机 制 ,最 终 形 成 系统 
的 有 特色 的 植物 病毒 学 研究 体系 。 

(4) 加 强 媒 介 生 物 及 媒介 传播 疾病 的 监测 , 完 
善 监 测 体 系 。 媒 介 生 物 及 媒介 传播 疾病 的 持续 监测 
对 基础 研究 、 评 估 和 预警 都 至 关 重 要 。 充 分 利用 现 
代 信 息 技术 与 先进 工具 ,不 断 完善 现 有 媒介 生物 和 
媒介 传播 疾病 监测 体系 ,使 其 覆盖 面 更 广 ,监测 频率 
增加 ,持续 更 大 的 时 间 跨 度 ,获取 更 全 面 \ 准 确 的 媒 
介 生 物种 类 分 布 媒介 传播 疾病 发 生 率 等 相关 数据 。 
在 精准 监测 的 基础 上 ,开发 新 型 .定量 的 媒介 生物 及 
相关 疾病 的 风险 评估 与 预警 模型 与 技术 ,加 速 预警 
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体系 的 建立 。 

(5) 加 强 媒介 生物 杀 虫 机 抗 性 机 制 研究 ,开发 
环境 友好 型 杀 虫 剂 和 防 控 技 术 。 杀 虫 剂 抗 性 被 世界 
卫生 组 织 认 为 是 媒介 生物 控制 的 单一 最 大 障碍 。 通 
过 组 学 及 现代 分 子 生 物 学 技术 ,加强 媒介 生物 杀 虫 
剂 抗 性 分 子 机 制 研究 ,针对 主要 媒介 生物 研发 杀 虫 
剂 抗 性 的 分 子 检测 技术 ,研发 主要 杀 虫 剂 的 增 效 剂 
及 降低 杀 虫 剂 抗 性 增强 的 措施 ,加 强 杀 虫 剂 抗 性 的 
监测 。 研 发 环境 友好 型 杀 虫 剂 ,充分 利用 我 国 丰富 
的 植物 资源 ,开发 植物 源 的 高 效 和 环保 杀 蚊 剂 ,研发 
高 效 的 媒介 防 控 技 术 。 

《6) 加 强 媒介 昆虫 基础 生物 学 研究 。 加 强 媒介 
昆虫 分 类 学 、 种 群 遗 传 学 和 生物 地 理学 研究 EE SEE 
介 昆 虫 的 形态 和 分 子 鉴定 标准 ,加 强 鉴定 技术 方法 
与 规程 的 标准 化 ;研究 主要 媒介 昆虫 种 内 的 地 理 遗 
传 变异 和 基因 漂移 ,及 其 对 遗传 控制 和 杀 虫 剂 抗 性 
扩散 的 影响 ;研究 主要 媒介 昆虫 历史 地 理 扩 散 、 种 群 
大 小 变化 及 与 气候 变化 的 关系 ,研发 主要 媒介 生物 
现 有 分 布 .可 能 的 扩散 和 种 群 大 小 的 信息 和 预测 系 
统 。 只 有 少数 昆虫 传 病 , 比如 全 球 媒介 蚊虫 不 超过 
200 种 ,主要 集中 在 少数 几 个 属 ,同一 属 不 是 所 有 
种 ,同一 种 不 是 所 有 种 群 都 传 病 ,不 同属 种 传播 病原 
的 种 类 差异 很 大 。 需 要 加 强 研究 其 吸取 血液 的 能 
和 生殖 特点 ,揭示 媒介 传播 病原 的 生物 学 基础 ,从 而 
有 效 地 阻 断 新 病原 的 发 生 与 传播 。 
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